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Rastermikroskop 

In alien Bereichen dar Entwicklung und Fertigung mikro- 
und optoelektronischer Bauelemente besteht ein steigender 
Bedarf an hochauf losenden abbildenden Systemen, die eine 
proze&nahe Inspektion der mit Hilfe modemer Uthografie- 
verfahren erzeugten Submikrometerstrukturen ermogfi- 
chen. Konventionelle Rasterelektronenmikroskope errei- 
chen efne Aufldsung von wenigen Nanometern nur bei ho- 
hen Beschleunigungsspannungen oberhalb etwa 20 kV, wo 
Resiststrukturen und Schaltungen geschadigt und nicht- 
oder schlechtlertende Proben aufgeladen warden. Das er- 
flndungsgemaSe Niederspannungs- 
Rasterelektronenmikroskop (Etektronenendenergie E PE « 
0,2 bfs 5 keV) besteht im wesentlichen aus einer Feldemis- 
sionsquelle (Q), einer Kondensorlinse (KL), einem Linsensy- 
stem (KO) mit mindestens vier 8- Oder 12-Polelementen (KE, 
bis KE4) zur Korrektur der spharischen und chromatischen 
Aberrationen des abbildenden Unsensystems (OL), einem 
im Strahlengang unmfttelbar hinter dem Korrektor (KO) 
angeordneten zweistufigen Ablenkelement (AE) und einer 
Immersionslinse (OL) mit Mittelelektrode (KS,) ats Objektiv- 
linse. Der Detektor (DT) zum Nachweis der Sekundarelek- 
tronen (SE) ist innerhalb der Immersionslinse (OL) angeord- 
net, deren mittlere und probenseitige Elektrode (KS! bzw. 
Ksj jeweils kegelstumpffdrmig ausgebildet smd. Die pro- 
benseitige Elektrode der Immersionslinse (OL) besteht aus 
einer ringformigen Blende (RB), in deren Zentralbohrung ein 
Hohlzylinder (HZ) angeordnet ist. ... 
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Patentanspruche 



1 Rastermikroskop mit einem Strahlerzeuger (Q). 
einem ersten Linsensystem (KL) zur Bundelung ei- 
nes primaren Teilchenstrahls (PE) einem zweiten 
Linsensystem (OL)zur Fokussierung des Teilchen- 
strahls (PE) auf eine Probe (PR), einem Ablenkele- 
ment (AE) zur Positionierung des Teilchenstrahls 
/PE) auf der Probe (PR) und einem Detektorsystem 
(DT) zum Nachweis der aaf der Probe (PR) ausge- 
losten sekundaren oder rUckgestreuten Teilchen 
(SE, RE), dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Linsensystem eine Immersionslinse (OL) mit Mit- 
telelektrode (KE X ) als Objektivlinse aufweist und 
daB das Detektorsystem (£>7}innerhalb der Immer- 
sionslinse (OL; angeordnet is t 

2. Rastermikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichneti daB die quellenseitige Elektrode (RB, 
HZ)der Immersionslinse (OL) auf einem ersten po- 
sitiven Potential (U s ) liegt und daB die Mittelelek- 
trode (KSi) der Immersionslinse (OL) mit einem 
hdheren zweiten positiven Potential (U m ) beauf- 
schlagtist 

3. Rastermikroskop nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die quellenseitige Elek- 
trode (HZ RB) der Immersionslinse (OL) auf dem 
Potential Reiner teilchenbeschleunigenden Elek- 
trode fA/ des Rastermikroskops liegt 

4. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die probenseiti- 
ge Elektrode (KSt) der Immersionslinse (OL) und 
die Probe (PR) auf dem gleichen Potential liegen. 

5. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelelek- 



11. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Ablenkele- 
ment (AEJim Strahlengang zwischen dem weiteren 
Linsensystem (KO) und dem zweiten Linsensystem 

5 (OL) angeordnetist 

1Z Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Ablenkele- 
ment (AE) in die quellenseitige Elektrode (RB, HZ) 
der Immersionslinse ^DL^integriert ist 

10 13. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 12, gekennzeichnet durch ein zweistufiges Ab- 
lenkelement(>l£i,AB> 

14. Rastermikroskop nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hohlzylinder (HZ) der 

15 quellenseitigen Elektrode isoliert angeordnet und 
in einer Ebene senkrecht zur Strahlachse (OA) un- 
terteilt ist und daB der obere und untere Teii des 
Hohlzylinders (HZ U HZ 2 ) jeweils aus vier oder acht 
Segmenten (S\ bis Sa) besteh t 

20 15. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Lin- 
sensystem mindestens eine magnetische Linse (KL) 
aufweist 

25 Beschreibung 



Die Erfindung betriff t ein Rastermikroskop nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die elektrischen Eigenschaften moderner integrierter 
30 mikro- und optoelektronischer Bauelemente wird we- 
sentlich von den geometrischen Abmesstmgen ihrer 
Teilsysteme beeinfluBt Die Einhaltung enger MaBtole- 
ranzen ist deshalb insbesondere dann eine unverzicht- 

fieverfahren erzeugten Strukturen im Mikrometer- und 
Submikrometerbereich bewegen. 

In alien Bereichen der Entwicklung und Fertigung 
integrierter mikro- und optoelektronischer Bauelemen- 
te besteht deshalb ein steigender Bedarf an hochauflo- 
senden abbildenden Systemen, die eine prozeBnahe In- 
spektion der erzeugten Strukturen und deren exakte 
Vermessung ermoglichen. Als fur diese Zwecke beson- 
ders geeignet haben sich Rasterelektronenmikroskope 
herausgestellt, mit denen man Mikro- und Submikrome- 
terstrukturen visuell beurteilen, Fehler und Abweichun- 
gen von Sollmustern feststellen und topographische Da- 
ten wie Langen, Breiten, Hohen oder Neigungswinkel 
erfassen und auswerten kann. Bei alien Untersuchungen 
der Bauelemente im Rasterelektronenmikroskop ist 
hierbei sicherzustellen, daB Veranderungen des Sub- 
strats, wie sie beispielsweise durch Kontaminationen 
oder Strahlenschaden auftreten konnen, vermieden 
werden. 

Konventionelle Rasterelektronenmikroskope errei- 
chen eine AuflSsung von wenigen Nanometern nur bei 
hohen Beschleunigungsspannungen oberhalb etwa 
20 kV, wo Resiststruktureii und Schaltungen durch die 
hochenergetischen Elektronen geschadigt und nicht- 
oder schlechtleitende Oberfiachenbereiche der unter- 
suchten Proben aufgeladen werden. Die in der Raster- 
elektronenmikroskopie Qbliche Metallisierung der Pro- 
be zur UnterdrQckung der die Auflosung und die AbbU- 
dungsgute beeintrtchtigenden Aufladungen ist fQr die 
Untersuchung mikro- und optoelektronischer Bauele- 
mente nicht geeignet, da deren Funktion durch eine auf- 



ausgebildetsind. 

6. Rastermikroskop nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mantelflache der Mittelelek- 
trode (KSt) und der probenseitigen Elektrode 
(KSz) der Immersionslinse (OL) jeweils einen Win- 
kel zwischen 30 und 70 Grad mit der Strahlachse 
(OA)des Rastermikroskops einschlieBt 
7 Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die quellenseiti- 
ge Elektrode (RB, HZ) der Immersionslinse (OL), 
einen konzentrisch zur Strahlachse (OA) angeord- 
neten ringformigen Teil (RB) und einen in dessen 
Bohrung angeordneten, sich in Richtung der Probe 
(PR) erstreckenden Hohlzylinder (HZ) aufweist 

8. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Detektorsy- 
stem (D75ringf6rmig ausgebildet und zwischen der 
quellenseitigen Elektrode (HZ, RB)und der Mittel- 
elektrode (KS\) der Immersionslinse (OL) konzen- 
trisch zur Strahlachse (OA) angeordnet ist 

9. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche I 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB dem zweiten 
Linsensystem (OL) ein im Strahlengang oberhalb 
der Immersionslinse (OL) angeordnetes, aus minde- 
stens vier Acht- oder Zwdlfpoleiementen (KE\ bis 
KEa) bestehendes weiteres Linsensystem (KO) zur 
Kx>rrektur der Farb- und Offnungsfehler des zwei- 
ten Linsensystems vorgelagert ist 

10. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Lin- 
sensystem (KO) aus fGnf Acht- oder Zwolfpoleie- 
menten besteht 
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* f gebrachte Metallschicht gestdrt oder in unzuiassiger 

Weise verSndert wfirde. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Raster- 
mikroskop, insbesondere ein Rasterelektronenmikro- 
skop der eingangs genannten Art anzugeben, mit dem 
hochauflasende Untersuchungen bei niedrigen Strah- 
lenergien durchfQhrbar sind Diese Aufgabe wird erfin- 
dungsgemiB durch ein Rastermikroskop nach Patent- 
anspruch 1 gelSst 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht ins- 
besondere darin, daB Teilchensonden mit kleinem Quer- 
schnitt auch bei niedrigen Primarenergien erzeugt wer- 
den kdnnen. AuBerdem sind hochauflosende und nahe- 
zu aufladungsfreie Untersuchungen nicht- oder 
schlechtleitender Proben gewahrleistet 

Die AnsprQche 2 bis 15 sind auf bevorzugte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung gerich- 
tet, die nachfolgend anhand der Zeichnungen naher er- 
lautertwird 

Hierbeizeigt 

Fig- 1 den schematischen Aufbau eines erfindungsge- 
maBen Rasterelektronenmikroskopes, 

Fig. 2 ein Achtpolelement des Linsensystems zur 
Korrektur der sph&rischen und chromatischen Aberra- 
tionen der Objektivlinse des Rasterelektronenmikro- 
skops nach Fig. 1, 

Fig. 3a und 3b die Objektivlinse des Rasterelektro- 
nenmikroskops mit integriertem Ablenkelement 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Rasterelektro- 
nenmikroskop besteht im wesentlichen aus einem Elek- 

? tronenstrahlerzeuger, vorzugsweise einer Feldemis- 

i - sionsquelle Q, einer Kondensorlinse KL zur Fokussie- 

rung der von der Kathode K emittierten und in Rich- 

* tung der Anode A beschleunigten Primarelektronen PE 

in ein auf der Strahlachse OA liegendes Zwischenbild 
ZP der Elektronenquelle, einem Linsensystem (Korrek- 
tor) mit mindestens vier Acht- oder Zwolf polelementen 
KE\ bis KE* zur Korrektur der spharischen und chro- 
matischen Aberrationen der abbildenden Linse, einem 
im Strahlengang unmittelbar hinter dem Korrektor KO 
angeordneten zweistufigen Ablenkelement AE mit je- 
weils zwei fiber nicht dargestellte Signalgeneratoren an- 
gesteuerten zylinder- oder plattenfdrmigen Strukturen 
AE\ und AEi und einer elektrostatischen Objektivlinse 
OL zur verkleinerten Abbildung des Zwischenbildes ZP 
der Quelle auf die unmittelbar unterhalb der Objektiv- 
linse OL auf einer Halterung angeordneten Probe PR. 
Als Objektivlinse OL ist eine Immersionslinse mit Mit- 
telelektrode KS\ vorgesehen, deren auf dem Anodenpo- 
tential £/,liegende quellenseitige Elektrode eine ringfor- 
mige Blende RBrriX einem konzentrisch zur Strahlachse 
OA angeordneten und sich in Richtung der Probe PR 
erstreckenden Hohlzylinder //Zaufweist Erfindungsge- 
maB sind die als Steuerelektrode wirkende, mit einem 
variablen positiven Potential U m (U m > beaufschlag- 
te Mittelelektrode KS\ und die auf dem Potential der 
Probe PR liegende probenseitige Elektrode KSi der 
Immersionslinse OL kegelstumpffdrmig ausgebildet 
und konzentrisch zur Strahlachse OA angeordnet Urn 
die Probe PR auch in geneigtem Zustand untersuchen 
und abbilden zu kdnnen, schlieBen die Seitenflachen der 
sich in Richtung der Probe PR verjflngenden Elektro- 
den KS\ bzw. KS2 vorzugsweise einen Winkel a zwi- 
schen etwa 30 und 70 Grad mit der Strahlachse OA ein. 

Der Detektor DT zum Nachweis der auf der Probe 
PR von den Primarelektronen PE ausgelosten Sekun- 

! darelektronen SE ist in dem gezeigten Ausfahrungsbei- 

spiel innerhalb der Immersionslinse OL im Raumbe- 



03 028 

4 

reich zwischen der quellenseitigen und der mittleren 
Elektrode RB/HZbzw. KS\ konzentrisch zur Strahlach- 
se OA angeordnet Er besteht vorzugsweise aus einem 
ringformigen elektronensensitiven Teil, der in der Zen- 

5 tralbohrung des Hohlzyiinders HZ der quellenseitigen 
Elektrode der Immersionslinse OL isoliert gehaltert ist 
Zur Erzielung verschiedener Kontraste ist es zweckmS- 
Big, den Detektor in mehrere Segmente zu untertetlen 
und die in den einzelnen Segmenten erzeugten Signale 

10 in der gewdnschten Weise zu kombinieren (z. B. Diffe- 
renzbildung der in zwei Halbringdetektoren erzeugten 
Signale oder UnterdrQckung eines der Signale). Da der 
Hohlzylinder //Zauf einem etwas niedrigeren positiven 
Potential U s als die Mittelelektrode KE\ der Immer- 

15 sionslinse OL liegt (U m > C/Jl werden insbesondere die 
unter kleinen Winkeln zur Strahlachse OA laufenden 
Sekundarelektronen SE in Richtung des Detektors DT 
abgelenkt und nachgewiesen. Der Hohlzylinder HZ 
dient auBerdem der Abschirmung des primaren Elektro- 

20 nenstrahls von der am Detektor Dranliegenden Hoch- 
spannung von beispiels weise +10kV zur Nachbe- 
schleunigung der Sekundarelektronen SJ51 Als Detekto- 
ren DT kommen insbesondere die beispielsweise aus 
der Ver6ffentlichung von W. IC Hofkar, Philips Techni- 

25 sche Rundschau Nr. 12, 1966, Seite 323 bis 337 bekann- 
ten Halbleiterdetektoren in Betracht, deren teilchensen- 
sitive Bereiche gegebenenfalls segmentiert aufgebaut 
und als Metall-Halbleiter- oder p-n-Obergang ausgebil- 
det sind. Selbstverstandlich kann man auch Szintillator- 

30 Lichtleiterkombinationen oder Channel-Plates als Se- 
kundarelektronendetektoren verwenden. Ringformige 
Detektoren besitzen gegenQber anderen Detektorkon- 
figurationen allerdings den Vorteil, daB man nahezu alle 
der im rotationssymmetrischen elektrischen Feld der 

35 Immersionslinse OL von der Probe PR abgesaugten Se- 
kundarelektronen SEerfassen und nachweisen kann. 

Das als Korrektor bezeichnete und aus mindestens 4 
Acht- oder Zwolfpolelementen KE\ bis KE* bestehende 
Linsensystem KO ist aus den Veroffentlichungen von 

40 H. Rose "Elektronenoptische Aplanate", Optik 34, Heft 
3, 1971 Seite 285 bis 311 (siehe insbesondere Seite 308 
Fig. 9) und H. Koops "Aberration Correction in Electron 
Microscopy" 9th International Congress on Electron 
Microscopy, Toronto 1978, Vol 3, Seite 185 bis 196 (siehe 

45 insbesondere Seite 191, Fig. 4) bekannt Dieses im Strah- 
lengang unmittelbar oberhalb des zweistufigen Ablenk- 
elementes /lEangeordnete Linsensystem KO dient der 
Korrektur der Offnungs- und Farbfehler der Immer- 
sionslinse OL Eines der Achtpolelemente KEi(i= 1. . . 4) 

50 des Korrektors KO ist schematisch in Fig. 2 dargestellt 
Es besteht aus acht auf dem Anodenpotential U s liegen- 
den inneren Polschuhen PI die durch einen zylinderfSr- 
migen Isolator IS von den auf Erdpotential Hegenden 
und mit jeweils einer Erregerspule SPumgebenen auBe- 

55 ren Polschuhen PA getrennt sind Mit jedem dieser Ele- 
mente KE t werden magnetische Quadrupol- und Oktu- 
polfelder zur Korrektur der Offnungsfehler der Objek- 
tivlinse OL erzeugt Zur Korrektur ihres Farbfehlers 
werden elektrische Quadrupolfelder verwendet, die 

60 man mit Hilfe eines an den Innenelektroden PI anliegen- 
den Zusatzpotentials in den mittleren Elementen KE% 
und KEi des Korrektors KOaufbaut. 

Auf das quellenseitige Ablenkelement AE\ kann ver- 
zichtet werden, wenn man innerhalb des probenseitigen 

65 Korrektorelementes KE* zusatzlich noch elektrische 
Dipolfelder zur Vorablenkung des Primarelektronen- 
strahles PEerzeugt 

Vier Acht- oder Zwolfpolelemente KE\ bis KE* rei- 
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chen zur Korrektur der Offnungs- und Farbfehler der 
Immersionslinse OLaus. Die Verwendung von fflnf Ele- 
menten bietet allerdings zusatzlich die MSghchkeit, 
auch auBeraxiale Fehler der Objektivlinse zu korngie- 
ren. Diese Abbildungsfehler sind in einem erfindungsge- 
maflen Rasterelektronenmikroskop mit einem zweistu- 
figen Ablenkelement AE allerdings vernachlassigbar 
klein so daB man auf ein fUnftes Korrektorelement i. A. 
verzichten kann. Da die Offnungsfehler dritter Ordnung 
mit den Achtpoleiementen KE\ bis KE* korrigierbar 
sind, begrenzen die mit dem Abstand zwischen dem 
Korrektor KOund der Objektivlinse OL anwachsenden 
Offnungsfehler fOnfter Ordnung die Aufldsung. Deren 
EinnuB kann man durch Verwendung zwolfpoliger Ele- 
mente im Korrektor tfOerheblich reduzieren, ohne die 
Korrekturen niedrigerer Ordnung zu beeintrachtigen. 

Zur weiteren Reduktion des mit dem Abstand zwi- 
schen dem Korrektor KO und der Immersionslinse OL 
anwachsenden Offnungsfehler fQnfter Ordnung wird 
das zweistufige Ablenkelement AE, wie in den Fig. 3a 
und 3b schematisch dargestellt, erfindungsgemafl in die 
queUenseitige Elektrode der Immersionslinse OL inte- 
griert. indem man den Hohlzylinder //Zisoliert von der 
ringfdrmigen Blende RB anordnet, ihn in einer Ebene 
senkrecht zur Strahlachse OA teilt und den oberen und 
unteren Zylinderteil HZ X bzw. HZ 2 jeweils wieder in 
vier Oder acht Sektoren 51 bis 54 unterghedert (siehe 
Fig. 3b). Diese auf dem Anodenpotential U 5 hegenden 
Segmente 51 bis 54 werden zur Positionierung des 
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stand und damit der Sondendurchmesser (lateraler Bo- 
ersch-Ef fekt). AuBerdem f Qhrt die Wechseiwirkung zwi- 
schen den Elektronen in Bereichen hoher Stromdichten, 
also insbesondere im Elektronenstrahlerzeuger <? und 
den Strahluberkreuzungspunkten (z. B. ZP in Fig. 1) zu 
einer Verbreiterung der Energieverteilung der Pnmar- 
elektronen Pfi was indirekt Qber den Farbfehler der 
Objektivlinse ebenfalls zu einer VergrdBerung des Son- 
dendurchmessers f Qhrt FQr den die AufI6sung bestimm- 
ten Sondendurchmesser J auf der Probe gilt hierbei die 
bekannte Beziehung 

</-(* 2 + c/jJ) 1/2 

wobei do den um die Coulomb-AbstoBung der Elektro- 
nen zwischen Strahlerzeuger und Probe (EinfluB des 
lateralen Boersch-Effektes) erweiterten geometrisch- 
optischen Sondendurchmesser und cfcden Durchmesser 
des durch den Farbfehler der abbUdenden Linse erzeug- 
ten Farbfehlerscheibchens bezeichnet Die GrdBe d F 
wiederum ist fiber die Beziehung 

d F - 2 Cf • a • AUAJ 

definiert, wobei C F die Farbfehlerkonstante der abbU- 
denden Linse, a die Strahlapertur, el/die Primarenergie 
(U= Beschleunigungsspannung, e=* Elementarladung) 
und eAUdie Breite der Energieverteilung der Elektro- 
nen bezeichnet Eine weitere Verbesserung der Aufld- 



dessen zeilenformiger Ablenkung mit geeigneten Zu- 
satzpotentialen IP* bzw. IP* (Ablenkung in jr- bzw. 
y-Richtung) beaufschlagt Ein weiterer Vorteil der Inte- 
gration des Ablenkelementes in die Immersionslinse OL 
besteht darin, daB groBere Ablenkwinkel eingestellt 
(kleinerer Abstand Ablenkelement— Linsenfeld) und 
damit groBere Oberflachenbereiche der Probe PR ab- 
getastet werden kbnnen. Da der Primarelektronenstrahl 
PE in zweistufigen Ablenkelementen auch bei groBen 



daher insbesondere durch eine Reduktion des lateralen 
und energetischen Boersch-Effektes im Strahlerzeuger 
und in der elektronenoptischen Saule erreicht werden. 
Da der EinfluB des lateralen Boersch-Effektes mit wach- 
35 sender kinetischer Energie eU abnimmt (VerkQrzung 
der Laufzeit der Elektronen zwischen Quelle und Pro- 
be), die Breite der Energieverteilung e4£/der Primar- 
elektronen infolge des energetischen Boersch-Effektes 
aber deutlich zunimmt, sollten die Elektronen den er- 



der Objektivlinse OL gekippt wird, werden die bei em- 
stufigen Ablenkelementen auftretenden auBeraxialen 
Aberrationen (aufleraxialer Linsendurchtntt des 
Strahls)vermiedea . 

Es ist bekannt, daB sich der Ladungszustand eines von 45 
einem Elektronenstrahl abgetasteten Oberflachenbe- 
reichs andert, wenn die den LadeprozeB bestimmende 
GrdBe *(s= Ausbeute emittierter Elektronen^ mittlere 
Zahl der pro auftreffenden Primarelektron ausgeloste 
Sekundar- und Ruckstreuelektronen) von eins abweicht 
Aufladungsfreie Untersuchungen nicht- oder schlecht- 
leitender Proben in einem Rasterelektronenmikroskop 
sind deshalb nur dann mdglich, wenn die Energie E PE der 
Primarelektronen mit der vom Probenmaterial abhangi- 
gen Neutralpunktenergie £>//?ubereinstimmt 
(Epe « E NP => s(Epe) « 1). , 
Da die Neutralpunktenergie Enp mit wenigen Ausnan- 
men im Energiebereich zwischen etwa 0,5 und 4 keV 
liegt, mQssen konventionelle Rasterelektronenmikro- 
skope mit niedrigen Beschleunigungsspannungen be- 
trieben werdea Unter solchen Betriebsbedingungen 
wird allerdings der kleinste auf der Probe erreichbare 
Sondendurchmesser im wesentlichen durch den der Fo- 
kussierung entgegenwirkenden Boersch-Effekt und den 
axialen Farbfehler der abbildenden Linse begrenzt So 
wfichst infolge der auf dem gesamten Strahiengang zwi- 
schen Quelle und Probe wirkenden Coulomb-Absto- 
Bung zwischen den Elektronen deren raumlicher Ab- 
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mit niedriger Energie durchlaufen (kleine relative Ener- 
giebreite e • AU/eU% um sie anschlieBend auf hohe 
Energien zu beschleunigen und erst kurz vor dem Errei- 
chen der Probe auf die gewflnschte niedrige Endenergie 
abzubremsen. Um den nachteiligen EinfluB des Bo- 
ersch-Effektes auf den Sondendurchmesser in einem er- 
findungsgemaBen Rasterelektronenmikroskop nach 
Fig. 1 filr Elektronenendenergien von 0,2—5 keV zu mi- 
nimieren, konnen die Elektroden des Strahlerzeugers K, 
A und der Objektivlinse OL beispielsweise mit folgen- 
den Potentialen beaufschlagt werden: 

Elektronenstrahlerzeuger <? 
Kathode AT 
Anode A 



Uo - —0,2 bis -5kV 
Us - + 10bis+30kV 



Immersionslinse 
queUenseitige Elektrode 
HZ.RB 

Mittelelektrode KS\ 
probenseitige Elektrode KSi 

Probe Pi? 



Uhz = Urb = U s 



Uksx 

UkS2 



. 1,1 Usb\s2£ Us 

ov 



Upr = 0V 



Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die in 
den Figuren dargestellten AusfQhrungsbeispiele be- 
schrankt So kann das Rasterelektronenmikroskop mit 
weiteren, im Strahiengang oberhalb des Korrektors KO 
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angeordneten Kondensorlinsen und einem Strahlaus- 
tastsystem fur stroboskopische Potentialkontrastauf- 
nahmen ausgestattet sein. Es ist auch keineswegs not- 
wendig die Eiektrode KSi der Immersionslinse OL und 
die Probe PR auf das gleiche Potential zu legen. Die 5 
Primarelektronen kannen selbstverstandlich auch erst 
auBerhalb des Strahlerzeugers Q auf hohe kinetische 
Energien beschleunigt werdea In diesem Fall liegen der 
Korrektor KO und die quellenseitige Eiektrode HZ, RB 
der Immersionslinse vorzugsweise auf dem Potential 10 
der die Primarelektronen beschleunigenden Elektro- 
denanordnung. 

Zum Nachweis der RQckstreuelektronen REkann das 
Rasterelektronenmikroskop noch mit einem zweiten 
Detektor DR ausgestattet sein, den man, wie in Fig. 1 15 
dargestellt, beispielsweise seitlich oberhalb der Probe 
PR anordnet Dieser Detektor kann aber auch anstelle 
des SekundSrelektronendetektors JPTinnerhalb der Im- 
mersionslinse angeordnet werden. 

Anstelle der Feldemissionsquelle Q kann man selbst- 20 
verstandlich auch andere strahlerzeugende Systeme 
verwenden. Als PrimEr- und Sekundarteilchen kommen 
beispielsweise auch Ionen und andere geladene Teil- 
chen in Betrach t 

Wird in einem erfindungsgemaBen Rastermikroskop 25 
ein einstufiges Ablenkelement zur Positionierung des 
Primarstrahls verwendet, so sollte das die Aberrationen 
der Immersionslinse korrigierende Linsensystem (KO) 
aus fOnf Acht- oder Zwolfpolelementen bestehen (Kor- 
rektur der durch den auBeraxialen Linsendurchtritt be- 30 
dingten Aberrationen). 

Anstelle der elektrischen Ablenkelemente konnen 
selbstverstandlich auch ein- oder zweistufige magne- 
tische Ablenkelemente verwendet werden. 
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